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مقاومت به بیماری آتشک در ارقام گلابی به دو صورت پیشرفت کند بیماری در ارقام نیمه‌مقاوم و توقف 
سریع بیماری در ارقام مقاوم بروز می کند. با توجه به نقش موثر و د و گانه گونه‌های فعال اکسیژن (1305), به 
ویژه سه گونه سوپرا کسید (07) پرا کسیدهیدروژن («11:0) و هیدرو کسیل ("011) در ایجاد بیماری و دفاع علیه 
آن, در این تحقیق تولید این گونه‌های فعال اکسیژن در رقم مقاوم در گزی, رقم نیمه مقاوم هاروسوئیت 
(5۳۵۵۱ ۲12۲۲0۷) و رقم حساس وپلیامز (عصسونالذ۷۲) در وا کنش به حمله با کتر ی ۵000۲۵۲۵ »زو در شرایط 
درون شیشه‌ای مقایسه شد. سرعت پیشرفت نکروز در شاخه‌چه‌های درون شیشه بر اساس میزان حساسیت رقم در 
شرایط گلخانه‌ای بود. در هر سه گونه فعال | کسیژن, توسعه بافتی از استوانه مرکزی به سرعت به صورت عمودی 
آغاز و به تدریج به صورت افقی در بارانشیم ساقه توسعه بافت. دو شاخص شدت و سرعت تولید گونه‌های فعال 
اکسیژن در پی حمله عامل بیماری منطبق بودند. ولی در رابطه با رادیکال سوپرا کسید ارقام تفاوت قابل توجهی 
نشان ندادند. با توجه به نقش بازدارنده پر کسید هیدروژن در برابر عامل بیماری. در دو رقم هاروسوئیت و 
وبلیامز الگوی تولید و گسترش آن توجیه کننده میزان مقاومت در ارقام بود. همچنین در رقم مقاوم در گزی. 
بیش ترین تاخیر در تولید پرا کسید هیدروژن تا ۹۶ ساعت پس از مایه‌زنی مشاهده شد. بر اساس الکوی مشاهده 
شده تولید گونه‌های فعال | کسیژن, به نظر می‌رسد ارقام مختلف کلابی از مکانیسم‌های متفاو تی برای مقابله با 
عامل بیماری آتشک استفاده می کنند. 
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مقدمه 

بیماری آتشک (/0ع0۱ :)با عامل 
باکتریبائی (اتظ؟) 6۵0۲۵۲۸ ۲۸۱۵ 
0 ۲ ۶ ۰۷۷1۳10۷۷ مهم‌ترین بیماری 
درخضان شوه داته‌دازه بسفویهه درعشان 
سین و که دز وان است حستالت 
(1996 ,۷1دلهاه۷۲۵0 220 1۷2۲0011). این 
بیماری برای اولین بار در سال ۱۳۶۸ در برغان 
کرج توسسط ذاکری و شریف‌نبی 
(91 ,۳2۲1۴0201 200 22161۲1) مشاهده و 
گزارش شد و به تدریج در بخش‌های 
گسترده‌ای از کشور از جمله استان‌های قزوین و 
آذربایجان غربی در سال ۱۳۷۳ گزارش شد 
(1994 ,۵ ۶1 ۷1222701) و به تدریج ایین 
تفای اشان‌ها نی رشان رضرق 
(2004 ,طمقمطعم۱۷ تمحصطق؟ قجه سطم2) گیلان 
(2004 . ,1۵26۵0 220 ۸) و فارس 
(2004 رتصهعهط) 200 2۳020000۷0۲) مشاهده 
و سبب خسارت گسترده؛ به ویژه به درختان 
کلان و به شد. 

باکتری عامل بیماری. متعلق به خانواده 
انتروبا کتراسه (01002610060606) و گر م 
منفی است (1979 ,1611 2040 2۷۵۲ 067 ۲۵ 
و با تولید پروتئین‌های مختلف از جمله 1170۸ 
رو 1۵۷۷ کرد و ۳0001 و 
پروتلین‌ه‌ای اختصاصی بیماری 
روهظ 01116ع۵و-عوهع115) نظیر 1(50۸/۳۲ 
سبب کلونیزه کردن بافت‌هاء ایجاد نکروز و در 


نهایت مرگ سلولی و پیشرفت بیماری می شود 


(2005 ,تععظ صرح 0؛ 2010 وراه ۶۶ 00۲ 
مشخص شده است که تولید گونه‌های 
متا عوقو تال اسف 
(505 : ومتمعم5 جمع:0 162011۷6)» در اثر 
متقابل تاشای کار (1060000211016) عامل بیماری 
با گياهان غیرمیزبان؛ نظیر توتون و آرابیدوپسیس 
(2000 . مععط. .220 2616) و ستازگار 
(01000010)) ب] گیاهان میزبان 
(2001 .۵ ۶ عوومه ۶۷ 2014 ,2۵۵0201ظ) 
نقش کلیدی در ایجاد علائم بیماری و همچنین 
ایساه تما وتا ما وش یر نو داز کت 
همچنین گزارش شده که در بین گونه‌های 
مختلف اکسیژن فعال» نقش پرا کسیدهیدروژن 
(۳۷2002) بیش تر به صورت دفاعی بوده به نحوی 
که در رقم نیمه متحمل گلابی اسپادونا 
(020002) و سیب متحمل ۷1۷۲111 تولید 
سریع تر پراکسیدهیدروژن سبب کاهش سرعت 
پیشرفت بیساری در بافت‌های میزسان‌های 
متحمل‌تر در مقایسه با میزبان‌های حساس 
می‌شود (2015 .۵1 ۶ ۸۰00[1201). نقش 
رادیکال هیدر و کسیل ("0011) نیز به عنوان یکث 
رادیک‌ال مخضرب در فرآیندهای سلولی 
بسه صسورت ب رگشست‌ناپسسذیر 
(2011 ,21]20027[66ظ) و تولید سسریع و 
کشت زودهنگام‌تر این رادیکال در ارقام 
جسشتاش تر گلانی مشاهله شسته اسبت 
(2017 .۵ 6 ۸271010201 

ارزیابی سطح تحمل ارقام مختلف درختان 
و مردافههان تست سته سا ری: تشک در 
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برنامه‌های تحقیقاتی متعدد در کشور در رابطه با 
درختان سیب در شرایط گلخانه‌ای و باغی 
(2005 رصه/7 ۳۱۵۲۵2 ۱۷۲۵10 0مه تطح۸۵0011؛ 
21 .۵ 7 ۳5212100 ۷]21611؛ 
58 ,122۷001 در ارقام و ژنوتیپ‌های 
و سس سم ده دوش رابط. گلخانستنه‌ای 
وباغی (2008 ۸(021؛ 


2010 


.601 61 
٩ 000 1 0,‏ 
3 , .1 ۰1 [۸۳۳۵۵) و در ارقام کی بر 
همانند دو درخت قبلی در هر دو شرایط 
گلخانهای و بساغی (1998 
2013 


,12۷0۱1 
و60 1 تصح]۲) 
9 ,0001201 220 طههظ 202101 ]؟ 
5 .2 61 ۲(۵۷0۷001]) انجام شده است. در 
بررسی‌های انجام شده روی ارقام بومی و 
وارداتی گلابسی ارقام متعصددی به عنوان 
حساس تابسیار حساس طبقه‌بندی شدند 
(2010 ,۸۵0011201). در بررسی داوودی و 
همکاران (2005 ,./4 6 [13۷0۷۲) با ارزیابی 
بیش از چهل رقم گلابی متعلق به گونه 
5 ۰۳.۰ ۶۲/۵ درصد از ارقام تسار 
حساس و ۳۷/۵ درصد در گروه حساس و نیمه 
حساس طبقه‌بندی شدند. همچنین در بررسی 
عرفانی و همکاران (2013 ,.۵1 61 1120 دو 
رقم درگزی و هاروسوثیت (5660 10770 
به عنوان مقاوم‌ترین ارقام گلابی در شرایط 
گلخانه‌ای مسورد گزینش قرار گرفتند. در 
مشاهدات باغی رقم گلابی درگزی و همچنین 
ارزیابی‌های گلخانه‌ای ارقام مختلف گلابی از 


۱۴۱ 


جمله رقم د رگزی (2013 .۵ 6 تحعات). 
۵ ]در بافت‌های این رقم متفاوت 
از ارقام نیمه‌مقاوم نظیر هاروسوئیت و ارقام نیمه 
حساس نظیر اسپادونا است. به صورتی که 
باکتری در محل تزریق به بافت‌هابا 
حداقل تولید بافت‌های آبگزیده متوقف 
می‌شود. در بررسی عرفانی و همکاران 
(2012 ,.اه ۶ ۳181) در مورد رواط 
خویشاوندی ارقام و ژنوتیپ‌های گلابی بومی و 
وارداتی کشور با کمک نشانگر مولکولی 
توالی‌های ساده تکراری (851)؛ رقم درگزی 
به صورت کاملاً مجزا از ارقام اروپاتی 
طبقهبندی شده و با گلابی چینی گونه 
۵۵۳ .۴ که این گونه نیز یک 
هیبرید بین گونه‌ای گونه‌های شرقی گلابی 
وین فان کیت رین دنت ان داد 
راشای راهن ارم نی و وان ماوت 
بیماری رقم درگزی و همچنین منشاء ژنتیکی 
این رقم بر اساس نشانگرهای مولکولی و نیز 
محل انتخاب اولیه این رقم بومی از شمال 
خراسان که در ارقام دیگری نیز دارای قرابت 
ژنتیکی با گونه‌های شرقی گلابی بوده‌اند در 
این تحقیق جزئیات تنش اکسیداتیو و رفتار 
مقاومتی این رقم مقاوم به بیماری آتشک در 
مقایسه با دو رقم حساس و نیمه حساس گلابی 
در سطح تولید گونه‌های رادیکال فعال اکسیژن؛ 
در اثر متقابل با باکتری عامل بیماری مورد 


بررسی قرار گرفت. 
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مواد و روش‌ها 

مواد گیاهی و جدایه باکتری 

پررسی رفتار ارقام کلاشن حساس و مقاوم به 
بیماری آتشک به ترتیب شامل رقم حساس 
ویلیامز (1۷11110009) با نام معصادل بارتلت 
(1979 ,ااعک 240 2۷۷۵۲ 06۲ ظ۷2) رقم نیمه 
حساس هاروسوئیت (5۷۷6۵6 ۲۱2۲0۷) و رقم 
مقاوم درگزی (2013 ,۵1 ۶ تحعلظ) در 
شرایط درون شیشه‌ای با هدف ارزیابی رفتار 
بافت شناختی تولید گونه‌های فعال اکسیژن و در 
شرایط گلخانه‌ای با هدف مقایسه پیشرفت نهائی 
نکروز و مقایسه این رفتار با شرایط 
درون‌شیشه‌ای انجام شد. برای ارزیابی مقاومت 
در شرایط درون‌شیشه‌ای, ارقام فوق به با روش 
کشت ریزقلمه در محیط درون شيشه مستقر 
شدند. به این منظور در آغاز فصل بهار 
سرشاخه‌های نورسته ارقام فوق از گیاهان تهیه و 
در آزمایشگاه به قطعات تک جوانه تقسیم و بعد 
از شتشو و سترون کردن» آن‌ها را به ظروف 
شیشه‌ای حاوی محصیط کشت پایه 15 
(962 ,ع۱00 2240 معتط029]) حاوی 
من "۳ م در لیتر ۸ظ (2100ع20 ۱6071۱ 


101701 10 0۵8۵ ,۷16۲06 
1 ای گرم وز اتش/ ۷۸۵[ 
(2010 20۳0۳۷۵60 -1) 
(806862 . .0 . عملهاق . ,0۷6۲06 


۰ میلی گرم در لیتر سو کروز که با ۰/۶ درصد 
آ گار جامد شده بود» منتقل و سپس در اتاق 


رشد با دوره نوری ۱۶ ساعت نور (ابجاد شده 


۱۳۲ 


با لامپ‌های فلئورسنت سفید با شدت نور 
۰ میکرومول بر متر مربع بر انیه) و ۸ساعت 
تاریکی و در دمای شبانه روزی ۱ ۲۴ درجه 
سای گر اد تکفا ازین سل امس آن اسف رآن و 
رشد اولیه شاخه‌جه‌های تازه رشد کرده و فاقد 
آلسودگی به منظور تسریع در سرعت 
پرآوری به محیط بآل) تغییر یافته بر اساس 
روش پیشنهادی لسبلای و همکاران 
(1991 ,./4 ۶ /ر01ع1) با افزایش میزان کلسیم 
به ۶/۴ میلی‌مول. آمونیوم به ۷/۵ میلی‌مول و 
تشرانی که ۶سا مول فرمتا تیا را 
معمولی (1977 ,16001۷۲6 200 00001110) و با 
نسبت تنظیم کننده‌های رشد بهینه‌سازی شده 
برای گلابی‌های گونه مس 0001۵ .بر 
اساس روش عبداللهی و همکاران 
(2005 ,.1 ۶ :۸0001120) و نورمحمدی و 
همکاران (2015 ,.۸1 6۶ نصصه‌طم‌صسمل) 
شامل ۱ میلی گرم بر لیتر 13۸ ۱ میلی گرم بر لیتر 
۳ (ممزیتام مه وله وط)ع 6-۲ 
2 ۱ 0 ,21۳92-10710 61) 
۱ میلی گرم بر لیتر ۷۸۸ و همچنین ۱ گرم بر 
لیتر پکتین مرکبات منتقل شدند. همچنین مواد 
گیاهی مورد استفاده با فواصل زمانی شش هفته 
یکک بار مورد زیر کشت قرار گرفتند. 

تکثیر مواد گیاهی سه رقم فوق برای مایه‌زنی 
در شرایط گلخانه‌ای نیز با استفاده از ارقام 
موجود فوق در کلکسیون گلابی پژوهشکده 
میوه‌های معتدله و سردسیری موسسه تحقیقات 
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شهریور ماه سال ۱۳۸۸ این ارقام روی پایه 
گلابی بذری در نهالستان پیوند و گیاهان در 
شرایط باغ در فصل بهار سال ۱۳۸۹ رشد کردند. 
در اواخر اسفند همان سال. نهال‌های پیوندی به 
کلدان‌های ۰ کیلویی منتفل و به گلخانه 
موسسه با نور معمولی و رطوبت ۷۰ تا ۸۵ درصد 
و دارای سیستم خنک کننده و رطوبت ساز 
انتقال داده شدند. برای تحریبک رشد فرعی 
جوانه‌هاء سرشاخه‌ها در ارتفاع ۵۰ سانتی‌متری 
گیاه قطع و نهال‌ها تقریباً به مدت ۶۵ روز در این 
شرایط نگهداری شدند تا شاخه‌های جدید به 
اندازه ۲۵ الی ۳۵ سانتی‌متر رشد کردند. نهال‌ها 
در اواخر اردیبهشت سال ۱۳۹۰ برای مابه زنی 
با کتراعن آماده شدند. 

پس از تولید ریزشاخه‌ها و گیاهمان گلدانی 
مورد نیاز به منظور مایه‌زنی با با کتری» ارزیابی 
میزان و سرعت پیشرفت نکروز و بررسی تولید 
گونه‌های مختلف اکسیژن فعال در اثر متقابل 
بین باکتری عامل بیماری آتشک با ارقام 
کین موز 100999 | اس ار 
(79] ,49946 .0 ۸100) در محبط کشت 
لوریا- برتانی (18) مایع» شب گلاران تنل 
برای مایه‌زنی مواد گیاهی درون‌شيشه 
روش عبسداللهی و همکساران 
(2004 ,۰ ۰۶ نط۸۵0[12) مورد استفاده قرار 
گرفت. به این منظور غلظت زادمایه مورد 
استفاده در بافر فسفات خنشی (0۳1 برابر ۷) 
ات و کلاو شده» روی کدورت ۲ (2 < ([0) به 


منظور به حداقل رساندن احتمال فرار سرشاخه‌ها 


۱۴۳۳ 


از آلودگی, تنظیم شد. برای کشت توام؛ 
۵ میکرولیتر زادمایه به لوله آزمایش حاوی 
محیط کشت بآ[ اف زوده و سپس 
ریزشاخه چه‌های ۳ تا ۴ سانتی‌متری را که دارای 
طول میانگره‌های یکنواختی بودنده در محیط 
مستقر شدند. مقایسه سرعت پیشرفت نکروز بر 
اساس دو شاخص درصد طول شاخه چه نکروزه 
به طول کل شاخه‌چه و درصد میانگره‌های 
نکروزه به تعداد کل میانگره‌ها در بازه زمانی 
پس از آلوده‌سازی بر اساس حداکثر زمان مورد 
نیاز برای رسیدن نکروز به صددرصد در 
شاخه چه‌های هر دو رقم گلابی و با فواصل 
زمانی ۲۴ ساعت مورد ارزیابی قرار گرفت. 

پرای ارزیایی فعالیت با کتری در محیط رشد 
که سبب آفت سریع 017 در مقایسه با گیاه 
می‌شود؛ محلول مادری نشانگر برمو کرزول سبز 
(اموعء مصمتط ج6ع)) با غلظت ۱ میل ی گر م 
بر لیتر به محیط‌های کشت اضافه شد. تغییرات 
1ج محیط با استفاده از محلول‌های استاندارد 
1حاوی نشانگر فوق به صورت مقایسه‌ای در 
طول آزمایش‌ها بر اساس سیستم ارزیابی اثر 
متقابل بااکتری عامل بیماری آتشک و گلابی 
(2004 ,./۵ ۰۶ نطه۸۵۵0[1) ردیابی شد. کلیه 
آزمایش‌ها در پنج تکرار انجام و محاسبات 
آماری و رسم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار 
اکسل (2003 ,۲۵۵1-175۸ ۱1۱۵05011 انجام 
شد. 

برای بررسی میزان پیشرفت نهاتی نکروز در 
سرشاخه‌های نهال‌های گلدانی این ارقام» زادمایه 
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آماده شده به روش فوقی» به میزان یک میلی‌لیتر 
و با استفاده از سرنگ انسولین به سرشاخه‌های 
درحال رشد و چوبی نشده مایه‌زنی شدند. 
آلوده‌سازی سرشاخه‌ها به تعداد پنج تکرار در 
هر گلدان و سه گلدان برای هر رقم انجام شد. 
همچنین در تیمار شاهد» از هر گلدان یک شاخه 
با آب مقطر استریل به منظور بررسی تولید 


نکروز تزریق شدند. 


ارزیابی پرا کسیدهیدروژن (۲۱:0۵) 

آزمایش بررسی تولید پراکسیدهیدروژن در 
زمان‌های صفر؛ ۲۴ ۰۴۸ ۵۷۲ ۹۶ و ۱۲۰ ساعت 
پس از مایه‌زنی با کتری عامل بیماری با استفاده 
از 1۸ (1(1210100060210186) مط‌ایق روش 
تسوردال-کرستانسن و همکاران 
(1997 .۸1 ۶ 0۳15)20560)-1۳0۳021) بررسی 
شد. شاهد این آزمایش» شاخه‌چه‌های درون 
شیشه بود که باکتری عامل بیماری را دریافت 
نکرده بودند. بدین صورت که در زمان‌های 
فوق, از هر رقم سه شاخه‌چه درون شيشه 
برداشت و از پایین تا انتهای ساقه در قطعات 
۵ میلی‌متری با اسکالیل برش داده شدند. پس از 
آن هر قطعه به طور مجزا داخل میکروتیوب 
حاوی محلول 12۸1 انداخته و به مدت ۳۰ الی 
۰ دقیقه با سرعت ۱۳۰ دور در دقیقه در دمای 
۰ درجه سانتی گراد در شیکر انکوباتور قرار 
گرفتند. سپس قطعات ۵ میلی‌متری شاخه چه از 
هر تیوب خارج و با اسکالپل به صورت طولی به 


دو قسمت برش داده و زیر بینو کولر مورد 


۱۴۴ 


بررسی و عکس‌برداری قرار گرفتند. با تغییر 
رنگ بافت شاخه چه‌های درون شیشه در ساعات 
مختلف» سرعت و شدت تولید پرا کسید 
هیدروژن مورد بررسی و یادداشت‌برداری قرار 
گرفت. همچنین شدت تولید پراکسید هیدروژن 
بر اساس درجه شدت تولید از الگوی صفر تا ۵ 
(صفر: شاهد بدون علائم تولید پرا کسید 
هیدروژن. ۱: صورتی» ۲: قرمز» ۳ قرمز تبره» 
۴ قهوه‌ای. ۵: قهوه‌ای تیره) ان دا زگیری 
(«شکل ۱) و سپس با استفاده از دو شاخص 
اندا زگیری سرعت و شدت تولید؛ 


پرا کسیدهیدروژن مورد بررسی قرار گرفت. 


ارزیابی رادیکال سوپرا کساید ( «0) 

بررسی سرعت و شدت تولید سوپراکساید 
در زمان‌های صف ۲۴ ۴۸ ۵۷۲ ۹۶ ساعت 
ساعت پس از مایه‌زنی با کتری عامل بیماری, با 
استفاده از ۱۱۳81 (صصتتانممحتاهة فتاه 100ظ) 
مطابق روش لسدانف و همکاران 
(2004 .۵ ۶ تصنعج1 م) در سه تکرار و 
مشابه با آزمایش تولید پراکسیدهیدروژن انجام 
شد. در این بررسی نیز شاهدء شاخه‌چه‌های 
درون شيشه بود که باکتری عامل بیماری را 
دریافت نکرده بودند. برای بررسی تولید و 
ارزیابی شدت رادیکال سوپرا کسید 
ساقه چه‌های درون شيشه ارقام گلابی در محلولی 
حاوی ۰/۰۵ درصد 81و ۰/۰۵ مولار بافر 
فسفات سدیم با ۷ < 71 (شامل ۱۱۷ میلی‌لیتر از 
,۱۵2۲۲۳0۵ به همراه ۱۸۳ میلی لیتر ,۵۳12۳0() 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


۱1۱۱۸۸ 


شکل ۱- الگوی مورد استفاده برای امتیازدهی حضور علائم تولید گونه‌های فعال اکسیژن در بافت‌های 
مختلف شاخه چه‌های درون شیشه ارقام گلابی 


امتیاز صفر (شاهد) 

امتیاز ۱ (علائم بسیار کم) 
امتیار ۲ (علائم کم) 
امتیاز ۳ (علائم متوسط) 
امتیاز ۴ (علائم زیاد) 
امتباز ۵ (علائم بسیار زیاد) 


بدون رد حضور رادیکال‌ها (شاخه‌چه سبز) 
رد بسیار کم در حاشیه استوانه مررکزی 
رد کم ر تمامی مناطق استوانه مرکزی 


رد متوسط در استوانه م رکزی و پارانشیم 
رد قابل توجه در تمامی بافت‌های شاخه‌چه 
رد سیار شد ید در تمامی بافت‌های شاخه‌چه 


ومناوعنا متامل۷2 1 دما0معمو 00۲۵۵ ۲۵۵۵۷۵ ۵۴ طمتاهمصهع عص0۲عو 101 09۵0 مم)۲۵ .1 ,۳۲۱۵ 
۷۵۵ ۵2 01 فاملاممطه ۷۵۵ 0 


(ماعلاهمطه معععه6)) فلهمن۲۵0 ۵۶ وعمعهط ول 

۱ 

نان تحتاجهی وتتاصع ما وعم2 12۳1[ 

مصصروه‌صمتهم مه تمصنارن تهتاصعه ص1 وعمهعا ۷۲۵06۲26( 
وعاوو] املاممطو معتامه ما دعععتا طونط «ااصه)‌اترون 
وعاوعتا 9000166 معتاصع صا ومع 9۵۷۵۲۵ ۲۷۵۲۲ 


به مدت ۲۰ دقیقه در شرایط خلاء قرار گرفتند و 
ساقه چه‌ها در زير بین و کولر همانند روش اشاره 


شده برای پرا کسیدهیدروژن بررسی شدند. 


ارزیابی رادیکال هیدر و کسیل (011) 

آزمایش بررسی سرعت و شدت تولید 
رادیکال هیدرو کسیل در زمان‌های صفر؛ ۲۴ 
۷۸ ساخت پسس از عابه‌زنی با کر 
عامل بیماری» مطابق روش کلین و همکاران 
(1981 ,.21 ۰ «16[6) در سه تکرار و مشابه با 


۱۴۳۵ 


(امتجم) 560۲6۱0 

(عععه0 112 ۵۳۲ ۷) 1 ۵0۲۵ 
(دعع2 اطون) 2 960۲6 
(2665 0۷۲۵06۲۵6 3 560۲6۵ 
(2665 ۲۲:۵) 4 500۲6 
(وعع۲۵ طعنط ره ۷) 5 960۲6 


دو گونه دیگر اکسیژن فعال بررسی شد. در این 
بررسی نیز شاهد» شاخه چه‌های درون شیشه بود 
که باکتری عامل بیماری را دریافت نکرده 
بودند. برای تهیه محلول مادری محلول نشانگر 
رادیکال هیدر و کسیل. در مرحله اول بسک 
میلی‌لیتر از محلول 1700-۳11۸ (شامل 
2 درصد فروس آمونیوم سولفات و 
۶ درصد از ۳۲۲۲۸) برداشت شده و در 
مرحله دوم ۵ میلی‌لیتر 11۸ به همراه یک 
میلی‌لیتر 10150 به محلول فوق اضافه شد. در 
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مرحله سوم. ۰/۵ میلی‌لیتر از اسید آسکوربیکك 
نا هار ها اف وگن مایم 
چهارم» مواد گیاهی موجود در میکروتیوب‌ها 
به مدت ۱۵ دقیقه در شرایط خلاء فرار داده و 
ره شم سین تکر رل ۱6۸ 
فوق سرد به آن اضافه شد و سپس ۳ میلی‌لیتر از 
ماده 2622601 مها (شامل ۷۵ گرم آمونیوم 
استفات؛ ۲ ملع لنتر انسیا ایک کلاستیال: 
۲ میلی‌لیتر استیل استون به همراه ۱ میلی‌لیتر آب 
مقطر) به میکروتیوب‌ها اضافه و دوباره به مدت 
۵ دقیقه در شرابط خلاء قرار داده شدند تا 
اجازه رنگ آمیزی به بافت‌ها و ردیابی حضور 
رادیکال هیدر و کسیل در بافت‌ها فراهم شود. 
سرعت و شدت تولید رادیکال هیدر و کسیل در 
شاخه چه‌های درون شيشه ارفام کا تون دورتر 
بین و کولر همانند روش مورد استفاده برای دیگر 
گونه‌های فعال اکسیژن این تحقیق» مورد بررسی 
ار 


پیشرفت بیماری در شاخه‌چه‌های درون شیشه 

نتایج بیانگر موفقیت کامل مایه‌زنی در سه 
رقم مورد آزمايش در محبط درون‌شیشه‌ای بود 
و در هیچ یک از شاخه‌چه‌های مایه‌زنی شده با 
با کتری عامل بیماری» فرار از آلودگی مشاهده 
نشد. همچنین هیچ یک از شاخه چه‌های شاهد. 
علائم نکروز نشان ندادند. از سوی دیگر با 
توجه به انتخاب سه رقم با میزان حساسیت 


متفاوت نسبت به بیماری» اولین علائم در رقم 


۱۴۳۶ 


حساس به آتشک ویلیامز و نیمه مقاوم 
هارو نش تسین از کلاشت:/۳ شاعت [ 
ماه ری هه سا با ام خر کی 2 
این مرحله. پیشرفت نکروز با سرعت بیش‌تری 
بر اساس هردو شاخص سرعت پیشرفت نکروز 
و درصد میانگره‌های نکروزه در رقم ویلیامز 
ادامه پیدا کرد (شکل‌های ۲ و ۳). بر خلاف دو 
رقم فوق» اولین علاشم نکروز بیماری در رقم 
مقاوم درگزی با۲۴ ساعت تاخیر در 
شاخه‌چه‌های درون شیشه مشاهده و با تاخیر قابل 
توجه ادامه یافت (شکل ۲). ظهور اولین علائم 
بیماری در رقم درگزی ۷۲ساعت پس از 
مایه‌زنی و تاخیر در پیشرفت نکروز در 
این رقم با نتایج قبلی عبداللهی و همکاران 
(2004 ,.۸1 ۶۶ ۸۵00112) که نشان دهنده این 
است که در شرایط درون شیشه. مقاومت به 
بیماری به صورت تاخیر در پیشرفت علائم 
ظهور می کند. منطبق است. در اصل در این 
شرایط به دلیل عدم وجود بافت‌های چوبی و 
سدهای لیگنینی بافت‌ها از یک سو و از سوی 
دیگر رطوبت بالا و شرایط بسیار مساعد رشد 
با کتری. ارقام مقاوم به بیماری» تنها مقاومت 
خود را به صورت تاخیر در پیشرفت بیماری 
نشان می‌دهند. این در حالی است که در شرایط 
ارزیابی گلخانه‌ای به دلیل وجود بافت‌های 
چوبی» عدم وجود شرایط صد در صد مطلوب 
برای پیشرفت بیماری نظیر رطوبت نسبتاً پائین تر 
و عدم وجود محیط کشت در محیط رشد و نمو 


با کتری» مقاومت نسبی به بیماری» به صورت 
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1 هم 
۵ 2110[ 
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((وط) من قلنه مطاً دمم وتنام 


شکل ۲- مقایسه پیشرفت نکروز حاصل از عامل بیماری آتشکك. ۵000۷۵۲۵ ۷۷/۵ بر اساس دو 
شاخص درصد میانگره‌های نکروزه (چپ) و درصد طول شاخه نکروزه (راست) در شاخه چه‌های درون 
شیشه رقم حساس به آتشکک بارتلت و دو رقم مقاوم به آتشک درگزی و هاروسوئیت. ارزش‌ها به 
صورت میانگین ‏ خطای استاندار بیان شده است. 
۵ )2200 لهوناهه )طعتا م17 ۱ 0عوناهه وقععع0۲0 ۱60۲0915 مط) ۵۶ ممولته00۳۴۵۵) 2۰ ۲۱۵۰ 
(الع1) مع00هعه1 ۱60۲0560 0 )۵8080 0 عط00۳01ع2 فاملا0مط٩‏ ۷۲۵ 7 1 بم۵ ات000۵ 


۵0 200 ,ا۲)16ظ عو تین ماطاتامعععناه ما طاعجع۱ 16اممطو 60ومتععه 01 06۳6681226 200 
۰ 02001210 + فصوعصطر 22۵ فمتالع۷ 16 ,)۵0۲۵۵ ۳۱۵۲۲۵۷۷ میج 0221 ۲2۲ م۷ 10اه )۲6۹19 


توقف نسبتا سریع عامل بیماری در بافت‌های 
آلوده شده در طی چند روز پس از تلفیح 
خودنمائی می کند (2013 .۵1 6 ۳]801). بر 
هنفنه سا هآی نان بعاوست قر شرانظ درون 
شیشه‌ای بر اساس سرعت پیشرفت نکروزه در 
شرایط گلخانه‌ای نه‌تتهابر اساس سرعت 
پیشرفت نکروز. بلکه براساس درصد پیشرفت 
نکروز در سرشاخه‌های آلوده شده و در شرایط 
باغی» به دلیل وجود درخت کامل و شاخه‌هائی 
تشه معخلمی ی علاوما سر آساشی شا خضی های 
قبلی» بر اساس شاخص‌های متعدد دیگری 
نظیر فراوانی سرشاخه‌های آلوده 
(2013 ,.۵1 ۶۶ [۸۳2۵0) و عمق نفوذ عامل 
بیماری در بافت‌های دو. سه و چهار ساله و 


بیش ‌تر (1979 ,للع 24 2۷۵۲ ۲ع ظ۷2) 


۱۳۷ 


امکان‌پذیر است. تاخیر قابل توجه پیشرفت علائم 
بیماری در رقم درگزی با مقاومت بالا مشاهده 
شده در شرایط باغی و گلخانهای 
(2013 ,.۵1 ۶ [99) کاملاً منطبق است. 
علاوه بر اين» خشکید گی و سیاه شدن بر گگ‌ها 
در شرایط درون‌شیشه به دلیل عدم وجود تبخیر 
و تخر خی سس‌از کلشته:۱۳۳ شباعت [: 
مایه‌زنی مشاهده نشد و پیشرفت با کتری تنها در 
دمب رگک و بخش‌هائی از قاعده ب رگ اتفاق افتاد 
(شکل ۳) که با گزارش قبلی عبداللهی و 
همکار ان (2004 ,.21 6۶ نط۸۵۵0112) همخوانی 


دارد. 


پیشرفت بیماری در شرابط گلخانه‌ای 


نتایج ارزیابی‌های گلخانه‌ای نشان‌دهنده 


"مجله به‌زراعی نهال و بذر " جلد ۳۳-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 
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۲۱2۲۲0۵۲۲ ۸ 


جمتاهتاهمصا دوم وتنام 


شکل ۳- مقاسه پیشرفت نکروز حاصل از عامل بیماری آتشکك. ۵0۷۵۲۸ ۷/۵ در شاخه چه‌های 
درون شیشه رقم حساس به آتشکک بارتلت و دو رقم مقاوم به آتشک درگزی و هاروسوئیت. رشد باکتری 
عامل بیماری به صورت افت 011 محیط از رنگ آبی (۵/۲) به سبز (کم‌تر از ۵) مشخص شده است. 


۵ ,28001 لموناهء )وتا مت رها ۵0قناه6 فومتع۵۳0۵ ۵0۲0918 فا ۵۶ ۵8۵۵2180 .3 ,۲۱12 
0 62271 بدا رتو ناه اصم)ولوع ۷0۵ 20 بااع1)ظ رنه ماطاتاممعفتاو ظ رر 0009۵ 
حم مصتامع0 ه رها 0عصتصنماعل و1 کمم‌هه موه لهلهمامهه 0۶ 20 مظ1 5۳۸۵۵ ۲1۵۲۲0۷ 
5(۰ صقطا 1۵۱۷۵۶) صعمرع هه (5:2) میاه 


موفقیست کامل مایبه‌زنی در سه رقم مورد 
آزمایش در شرایط گلخانه‌ای بود و همانند 
شرایط درون‌شیشه‌ای» فرار از بیماری در هیچ 
یک از سرشاخه‌های مایه‌زنی شده مشاهده نشد. 
همچنین علائم نکروز در شاهدهای تزریق شده 
با آب مقطر استریل دیده نشد. با توجه به میزان 


حساسیت ارقام مورد بررسی. اولین علایم در 


۱۳۸ 


شرایط گلخانه‌ای» به صورت آبگزید گی محل 
تزریق با کتری طی ۲ تا ۳ روز بعد از مایه‌زنی 
باکتری آشکار و بسته به حساسیت رقم بیماری 
به میزان متفاوتی در سرشاخه‌ها پیش رفت. میران 
پیشرفت نهائی نکروز در ارقام پس از حدود 
گذشت ۱۴ روز متوقف شد (شکل ۴). بر اساس 


شدت حساسیت رقم در رقم حساس وبلیامزه 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


شکل ۴- مقایسه پیشرفت نهائی نکروز حاصل از با کتری عامل بیماری آتشکک. ۵۱0۲۵۲۵ ۷۵ در 
سرشاخه‌های سه رقم حساس به بیماری وپلیامز (۸» نیمه مقاوم هاروسوئیت (19) و مقاوم درگزی ()) چهاره 
روز پس از مایه‌زنی عامل بیماری در شرایط گلخانه 
(۵۱۵۷۵۵ 6۳۷۵۱۶۸۵۵ کصمعه لقفبایه )طاعتاها م17 ۵۲ وومتعمم افص ۵ ممفلنه۵8۵) 4۰ ۲۱۱۵ 
۵ ۲۵۹15]206 ۱0006121601۷ وره) فصصهتال ۷۲۷ دنه ماطاتا۵معفتاه ۵۶ فا0مطو فطا ص 8۵۵۲0916 


۲ 02۷ 14 10110۳۷18 ,ر)) 6221 بهن۱ هیناه اصماواوع؟ صرج (رظ) )م9۵ امرنع ]۲ 
۵ هوامطصععتع ص1 مرمع موه ۶ ممتهنا1۳0۵ 


میزان پیشرفت در سرشاخه‌ها تا انتهای محل 
اتصال آن به تنه اصلی. در رقم نیمه مقاوم 
هاروسوئیت تا بخش فوقانی سرشاخه در حال 
رشد و بدون رسیدن به بخش تحتانی شاخه و در 
رقم مقاوم درگزی, تنها به صورت بروز نکروز 
لکه‌ای در حاشیه محل تزریق باکتری دیده شد 
(شکل ۴). نتایج اين بخش از تحقیق در انطباق با 
مشاهدات باغی از میزان حساسیت ارقام فوق به 
بیماری بود و با بررسی گلخانه‌ای حساسیت به 
آتشک ارقام گلابی توسط عرفانی و همکاران 
(2013 ,. 6 1201) همخوانی دارد. از 
طرفی؛ این تفاوت در رفتار ارقام در شرایط 
درون‌شیشه‌ای و گلخانه‌ای تایید کننده این است 
که. ارزیایی مقاومت در شرایط درون‌شیشه‌ای 
بر اساس سرعت پیشرفت نکروز در شاخه‌چه‌ها 
و در شرایط گلخانه‌ای براساس میزان پیشرفت 
نهائی نکروز در شاخه‌های مایه‌زنی شده امکان 


۱۴۹ 


پذیر بوده و نتایج حاصل از دو شرایط فوق در 
این گونه تا حد زیادی با یک دیگر منطبق است. 

تولید و گسترش گونه‌های فعال اکسیژن 

در پی ساعت‌های پس از مایه‌زنی 
شاخه‌چه‌های درون شيشه ارقام ویلی‌امزه 
هاروسوئیت و درگزی با عامل بیماری آتشکد» 
اولین علائم تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های 
فعال اکسیژن در محل کامبیوم آوندی 
(صسنطاصیت._ ععانموه۷) به صورت رگه رگه 
مشاهده (شکل ۵) و سپس تنش اکسیداتیو کل 
کامبیوم آوندی رابه صورت احاطه کامل 
استوانه مر کزی (0۷۱806۲ 601721 در بر 
گرفت. همچنین هیچ گونه تتش اکسیداتیوی در 
تیمارهای شاهد که باکتری را دریافت نکرده 
پودند مشاهده نشد. وجود اولین علائم تولید 
گونه‌های فعال اکسیژن در اين بافت‌ها به طور 
یکنواخت برای هر سه گونه؛ سوپرا کسید 
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موم عم نان لجع جک مرو ع 


شکل ۵- روند گسترش افقی (بالا) و الگوی گسترش عمومی (پائین) پراکسید هیدروژن حاصل از عامل 
حمله عامل بیماری آتشکک. 000۷0۲۵ 7۷/0 در بافت‌های شاخه‌چه‌های درون شیشه ارقام گلابی 


۵ ام ]0 ما۵2 24 (عممنا) ممتقصهمه لهاص120عمظ ۵ ممبتلعع۴۵ظ .5 ,۲1۵ 
۵ ]2200 هدنام )طع۵۱۱ 1176 0۶ »20201 1011091 ۵۵006 معع10ظ ۵۶ (نع/1۵۷) 
۵۵۵ 628 0۴ مام(ا00ظ٩‏ ۷۸۵ 7۱ 8( ۵۴ ومیاوع]ا عطا ده م۵ب۵0ار07 


( 02 پراکسسسیدهیدروژن (11202) و 
هیدر و کسیل ( "]]0) دیده شد. مشاهده اولین 
علائم تولید گونه‌های فعال اکسیژن در محل 
کامبیوم آوندی, با توجه به ماهیت پیشرفت این 
با کتری در بافت‌های آوندی گیاه میزبان به 
صورتی که هر دو بافت آوند چوبی 
(1976 ۳۳۵۵2۵ هه ۸01011 و 
آبکش (1970 ,000 220 00۷702)) به 
عنوان مسیرهای پیشرفت با کتری در میزبان مورد 
گزارش قرار گرفته‌اند» دور از انتظار نیست. در 
پی ظهور و پیشرفت علائم گونه‌های فعال 
اکسیژن در ناحیه کامبیوم آوندی به صورت 
عمودی به تدریج گسترش این علائم به 


صورت خفیف و سپس شدیدتر به صورت افقی 


در پارانشیم استوانه مر کزی و پارانشیم 
کورتکس (0276000۳۵ [011062)) مشاهده 
شد (شکل ۵). این نتایج نیز با گزارش‌های ارائه 
شده در رابطه با کلونیزه کردن بافت‌های مجاور 
بافت‌های آوندی به ویژه پارنشیم آوندی مجاور 
بافت‌های آوند چوبی و آبکش توسط باکتری 
عامل بیماری آتشک و همچنین گسترش افقی 
آن در ساقه از طریق پارانشیم کورتکس 
)٩61861, 2000(‏ منطبق است. همچنین بر 
اساس رده امتبازدهی ارثه شده در شکل به 
منظور مقایسه شدت تولید گونه‌های فعال 
| کسیژن در بافت‌های ساقه‌چه‌های درون شیشه. 
مشاهده شد که رده‌های پائین شدت تولید 
گونه‌های فعال اکسیژن: بیش تر با ظهور علاشم 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


آبگزیدیی و رده‌های بالای آن بیش‌تر با ظهور 
علائم نکروز در بافت‌های میزبان همراه است. 

تولید و گسترش رادیکال سوپرا کسید 

مقایسه تولید و گسترش رادیکال سوپرا کسید 
بر اساس دو شاخص سرعت و شدت نشانگر این 
نشان داد که در هر سه رقم گلابی شامل رقم 
مقاوم د رگزی» رفم نیمه مقاوم هاروسوئیت و 
رقم حساس ویلیامز الگوی نسبتاً مشابهی برای 
شاخص سرعت گسترش این رادیکال در هر سه 
رقم مشاهده شد (شکل ۶). به این صورت که 
این رادیکال از ساعت‌های ابتدائی پس از 
مایه‌زنی با عامل بیماری در بافت‌ها تولید و در 
دو رقم هاروسوئیت و ویلیامز در ۴۸ ساعت بعد 
بیش از ۶۰ تا ۷۰ درصد طول شاخه‌چه‌های 
درون شبشه دارای رد این رادیکال بودند. در 
همین زمان درصد گسترش این رادیکال در رقم 
مقاوم د رگزی» کم‌تر از دو رقم دیگر بود و 
متعاقب آن الگوی گسترش مشابهی داشتند 
(شکل ۶). همجنین بر اساس الگوی شلات 
گسترش رادیکال سوپراکسید رقم درگزی در 
۲ساعت پس از مایه‌زنی دارای شدت کم‌تری 
از این رادیکال بود (شکل ۶). از طرف دیگر» 
الگوی تولید رادیکال سوپراکسید در کامبیوم 
آوندی و پیشرفت آن در طول استوانه مرکزی 
به طور عمودی و پس از آن» گسترش افقی آن 
در پارانشیم‌های مجاور شاخه‌چه‌های درون 
شیشه هر سه رقم به طور کم و بیش مشابهی 
دیده شد. نمونه‌های شاهد نیز هیچ ردی از تولید 


این رادیکال حتی پس از گذشت ۱۴۴ ساعت 


۱۵۱ 


نشان ندادند. 

رادیکال سوپرا کسید به طور معمول در کلیه 
بافت‌های زنده در اثر پدیده تنفس سلولی و 
فتوسنتز به ترتیب در زنجیره‌ه ای انتقال 
الکت رون میت وکن_دریائی و کلروپلاستی 
به میزان محدودی تولید و در اثر فعالیت 
آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 
(معفاتاصطول . 9۱۵۵۲02106) یه ۳ نه فعال 
اکسیژن کسم‌تسر فعال و کسم‌خطره 
پرا کسید هیدروژن تب‌دیل مسی‌شسود 
(2011 ,۳22022[66ظ). این رادیکل به عنوان 
پیشاز تبدیل به پرا کسیدهیدروژن و پس از آن 
رادیکال خطرناک و مخضرب هیدرو کسیل 
برای بافت‌های گیاهی مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. در بررسی آذرآبادی و همکاران 
(2017 ,.41 6 ۸7۵۵0۵01 به طور مشابهی» 
تفاوت قابل توجهی بین میزان تولید رادیکال 
سوپرا کسید در ارقام حساس و مقاوم گلابی 
مشاهده نشد. بر این اساس. به نظر می‌رسد که 
در این مرحله. تاثیر عامل بیماری در ارقام 
حساس و مقاوم نسبتا مشابه بوده و هنوز گیاه 
توان بیان مکانیسم‌های مورد نظر را برای بروز 
واکنش‌های ویژه خود در ارقام حساس و یا 
مقاوم نداشته است. از طرفی بررسی آذر آبادی و 
همکارن (2017 .۵ ۶ :222020ظ) روی 
تظاهر ژن کد کننده آنزیم سوپرا کسیددیسمو تاز 
(50) در ارقام حساس و مقاوم گلابی به 
بیماری آتشک در پی حمله عامل بیماری» نشان 


داد که ارقام حساس تظاهر سیار بیش‌تری در 
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شک قاس مرف (او شوت (9) یقرف رادیکال فعال | که نویر کته( و0)و الگرش 
مشاهده شده در بافت‌های ساقه‌چه‌های درون شيشه ()) در ارقام گلابی مورد مطالعه پس از آلوده‌سازی با 
عامل بیماری آتشکک» ۷۵ 7۷/7۱ در دوره زمانی ۱۴۴ ساعت پس از مایه‌زنی 


دعوم اممن0ه: رت ر0) میاه گم (رظ) یهد 0ص ره باتهماه۷ ۵ ممفتنهم‌جصمن 6۰ ۲۱۵۰ 
+()) 0۳0۵۲۵85 0۶ ماه هه دنه تقوم 160با0ه ۵ واعلاممطه ۷۸۲۵ ۵۴۸ ومیاوعلا فطل 10 
۶۲ ۱ 144 0 وتا ,0۵۵۵۷۲۵۲۵ ۱۳۱۷۸۱۲۱۱۱۵ باصععه لقوبیه )طاع۱1ه 176 رها ممت)هاتهمطا عماج ماا0] 

18001012]108 0 


مقایسه با ارقام مقاوم در ساعت‌های بعد از بالای ژن کد کننده آنزیم سوپرا کسیددیسموتاز 
مایه‌زنی نشان دادند. اين نتایج بیانگر این است و فیس آن فعالسست تیش سر 
که ارقام حساس, ظاهراً بایستی از توان آنزیمی سوپراکسیددیسموتاز که سبب 
تولید رادیکال سوپراکسید بالاتری در مقایسه کاهش سطح رادیکال سوپرا کسید در گیاه 
با ارقام مقاوم برخوردار بوده» لیکن تظاهر می‌شود» سبب یکنواخت کردن نسبی سطح این 


۱۵۲ 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


رادیکال در ارقام حساس و متحمل به بیماری 
شده است. 

تولید و گسترش پرا کسیدهیدروژن 

پررسی و مقایسه سرعت و شدت تولید و 
گسترش گونه فعال اکسیژن پرااکسیدهیدروژن؛ 
برخلاف رادیکال سویرا کسید نشان دهنده 
وجود تفاوت قابل توجه در هردو شاخص مورد 
استفاده بود. بر این اساس که ارقام گلابی مورد 
آزمایش سه نوع پاسخ تولید و گسترش سریع و 
شدید پرا کسیدهیدروژن در رقم نیمه مقاوم 
هاروسوئیت. تولید و گسترش نسبتاً کندتر و 
خفیف‌تر پرا کسیدهیدروژن در رقم حساس 
ویلیامز و الگوی تولید و گسترش بسیار دیر و 
بسیار خفیف تر پرا کسیدهیدروژن در رقم مقاوم 
درگزی, نشان دادند (شکل ۷). گزارش‌ها نشان 
داده است که در بین گونه‌های مختلف اکسیژن 
فعال پرا کسیدهیدروژن کم خطرترین نوع آن‌ها 
بوده و بافت‌های زنده؛ ازجمله گیاهان؛ برای 
فرار از اثر مخضرب رادیک‌ال‌هاتی نظیسر 
سوپراکسیده ب اسستفاده از آنزیم 
سوپرا کسیددیسموتاز» اقدام به تبدیل این 
رادیک‌ال به پراکسیدهیدروژن می کنند 
(2011 ,0۵1120۳027[66). علاوه بر این گیاهان 
از جمله ارقام گلابی از تولید زودهنگام و زیاد 
پر کسیدهیدروژن به عنوان یسک سد 
فان میسقت عا نارق 
آتشک در بافت‌های خود استفاده می کنند 
(2015 


و 6 1 ۸021 


7 .۸ ۶ ۸2100201 نتایج مشاهده شده 


۱۵۳ 


در این بخش تحقیق در رابطه با دو رقم ویلیامز 
و هاروسوئیت. با نتایج قبلی در انطباق کامل 
است. لیکن در رقم مقاوم به بیماری آتشکك 
درگزی» که از جنبه قرابت ژنتیکی متمایز از 
دیگر ارقام گلابی متعلق به گونه گلابی معمولی 
با 607۳09 .۲ تشخیص داده شده است 
(2012 ,.۵1 ۶» نمه1ر۳) رفتار کاملاً متفاوتی از 
نظر تولید پرا کسیدهیدروژن مشاهده شد. به این 
صورت که در این رقم برخلاف رقم نیمه 
مقاوم هاروسوئیت که با استفاده از تولید سریع و 
زودهنگام پرا کسیدهیدروژن تلاش در مهار 
بیماری در بافت‌های خود کرده است. در این جا 
واکنش رقم درگزی به صورت بی‌تفاوتی و 
عدم واکنش سریع به حضور باکتری تظاهر پیدا 
که که سا سک کی تا 
نتایج حاصل از ردیابی رادیکال سوپرا کسید 
ارقام مختلف مورد بررسی, از جمله رقم 
درگزی» تفاوت زیادی در سرعت ولید این 
رادیکال نشان نداند (شکل ۶). لذا این بدان 
معنی‌است که رقم مقاوم درگزی همانند دو رقم 
دیگر گلابی ویلیامز و هاروسوئیت قادر به 
تشخیص و واکنش سریع اولیه به حضور باکتری 
در سطح بافت‌های خود بوده است. لیکن در 
مرحله بعدی این واکنش به صورت عدم تمایل 
به تولید زودهنگ‌ام و بیش از حد زیاد 
پرا کسیدهیدروژن در اين رقم نمودار شده است 
(شکل ۷. 

گیاهان از آنزیم‌های کاتالاز و انواع مختلف 
تسا زا زیت و6 یی کی اتب 
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(وط) جمتاعاده مصا اووم تام 


الگوی مشاهده شده در بافت‌های ساقه‌چه‌های درون شیشه (6) در ارقام گلابی مورد مطالعه پس از 


آلوده‌سازی با عامل بیماری آتشککك» ۵ 27۷۷/71 در دوره زمانی ۱۴۴ ساعت پس از مایه‌زنی 


(د۳2)۵) ۵۵0106 ممع ۳۷۵۲۵0 ۵۶ رظ) مهو هه ره ما۷۵ ۵۴ ۵۴۵۵۵80 7۰ ۲۱1۵۰ 
۶ ماه مه هنن عم 160تناو ۵۲ ماقلاممطه ۷۵۲۵ ۵۴7۱ وعباعوتا فا ها ووع۲ع2۲0 
۵ 0۵۵۵۷۲۵۲۵ ۱۳۱۷۱۱۱۱۱۵ ج00ع2 لقونیهء )طعناه مت پرها مم)هانهمها عصا ما1۵ برن) فومتع0۳0 
0 180010121010 او 144 ۵ 


پرا کسیدهیدروژن بیش از حد تجمع يافته در 
بافت‌های خود را به مولکول آب تبدیل کنند 
(2011 ,2112002166 به این دلیل که در 
غیر این صورت. پرا کسیدهیدروژن به عنوان 


بیش سای مورد اسفاده واکنش فتکون‌هاریر 


۱۵۴ 


(۳۵۵۱۵۲-۳1۵۲6۵۲) قرار ِ فته و به رادیکال 
خطرناک و مخرب هیدر وکسیل تبدیل می‌شود 
(1999 ,عع00۵10 20 ۲1۵111«611). بر این 
اساس مشاهده می‌شود که گونه فعال اکسیژن 


پرا کسیدهیدروژن می‌تواند به دو صورت مفید و 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


مخرب نقش ایفا کند. بدین ترتیب که با 
افزایش نسبی تولید به عنوان سدی در برابر 
عوامل بیماری زا و راهی برای فرار از اثر مخرب 
رادیکال سوپرا کسید عمل کند و از طرفی در 
صورت عدم مهار میزان تولید» به عنوان 
پیش‌سازی برای تولید رادیکال مضر و 
نکروززای (60۳0826010) هیدر و کسیل عمل 
کند (2011 ,۵۵007[66ظ). 

با توجه به نقش آنزیم‌های کاهش دهنده 
کات‌الاز و پرا کسیداز در کاهش تجمع 
پرا کسیدهیدروژن و از طرف دیگر مقایسه رفتار 
دوگانه و متفاوت دو رقم نیمه مقاوم 
هاروسوئیت و مقاوم کر گرم به تجمع 
پرا کسیدهیدروژن به نظر می‌رسد دو رقم فوق 
از رفتار متضادی در این مرحله از تولید 
ها رن و ری 
پرا کسیدهیدروژن استفاده می کنند. به این 
صورت که در رقم هاروسوئیت با کاهش نسبی 
فعالیت آنزیم‌های کاتالا رف نوا کشسیدازه مب 
زمینه تجمع نسبی کاتالاز و پرا کسیداز فراهم 
می‌شود. درحالی که در رقم درگزی. با افزایش 
فعالیت این دو آنزیم از تجمع بیش از حد 
پرا کسیدهیدروژن که به عنوان پیش‌ساز رادیکال 
هیدزو کسیل مورذ استفاده قرار سی گیرده 
جلوگیری و مانع از ایجاد و پیشرفت نکروز در 
وهی کل ره هت این ار 
امیستاسم کستزارش آذرا دمن وف ی کس از ان 
(2017 ,.۵1 ۶ ۸2۵:۵0۵201) که کاهش تظاهر 
دو ژن 0) و ۳0 به ترتب کد کننده 


۱۵۵ 


آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز تنها در رقم 
هاروسوئیت در ساعات بعد از مایه‌زنی با با کتری 
عامل بیماری را گزارش کردند. در انطباق 
است. لیکن در این بررسی رفتار تظاهر این ژن‌ها 
در ارقام متمایز و مقاوم نظیر رقم درگزی مورد 
بررسی قرار نگرفته است. در بررسی عرفانی و 
همکاران (2014 ,.۵ ۵ ۳121) روی بررسی 
فعالیت آنزیم‌های کاتلاز و پراکسیداز در ارقام 
گلابی در پی مایه‌زنی با عامل بیماری آتشکک 
در شرابط گلخانه‌ای» مشاهده شد که فعالیت 
آنزیم کاتالاز و پرا کسیداز در رقم بسیار متحمل 
در گزی اختلاف معنی‌داری در مقایسه با ارقام 
حساس محمدعلی و ویلی‌امز در طول دورة 
مایه‌زنی داشت و در روز ششم بعد از مایه‌زنی» 
فعالیت این آنزيم‌ها در رقم درگزی به حداکثر 
خود رسید. بر اساس این تحقیق. در این دوره 
زمانی» فعالیت دو آنزیم فوق افزايش چندانی در 
رفم نیه مقاوم هاروسوئیت نداشت. این رفتار 
متضاد آنزیم کاتالاز و پرا کسیداز در دو رقم 
نیمه مقاوم هاروسوئیت و مقاوم در گزی در 
واکنش به حمله عامل بیماری آتشک. بیانگر 
اتخاذ دو استراتژی متفاوت در دو رقم فوق به 
منظور ایجاد سد دفاعی در مقابل حمله باکتری 
۵ ] است. چنانجه مشاهده الگوی 
بات تاش امه قله فوشکا ۷ سر 
مویدی بر گسترش زودهنگام و سریع 
پرا کسیدهیدروژن در کلیه بافت‌های ساقه رقم 
هاروسوئیت بلافاصله سس از ۲۴ ساعت از 
حضور با کتری بود» در حالی که اولین رد قابل 
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خوجو تسه ند این کونه فعال:ا کسونردر 
رقم درگزی تا ۹۶ ساعت پس از مایه‌زنی به 


تاخیر افتاد. 


تولید و گسترش رادیکال هیدرو کسیل 

رادیکل هیدر و کسیل به عنوان یک رادیکال 
مضر و ایجاد کننده نکروز (66۲086010) در 
بافت‌های زنده و از جمله بافت گیاهان عمل 
می‌کند. همچنین گیاهان راهمی برای مقابله و 
کر مهن ریگ از توقای 
از روش‌های آنزیمی نداشته و تنها راه مبارزه با 
اثر مخرب تولید آن. جلوگیری از تولید این 
رادیکال است (2011 ,۵1026021[66ظ). در این 
پررسی با توجه به تولید زیادتر پرا کسیدهیدروژن 
در بافت‌های رقم هاروسوئیت و گزارش‌های 
فعالیت کم تر آنزیم‌های کاتالاز و پرا کسیداز در 
پی ساعت‌های پس از حمله بیماری آتشکک 
(2017 ,0 ۶ ۸2۵1۵0201 انتظار تولید 
بیش تری از رادیکال هیدر و کسیل در اين رقم و 
تولید کم‌تر آن در رقم ویلیامز می‌رفت که نتایج 
مشاهده شده در شکل ۸.تایید کننده این مطلب 
است. همچنین با توجه به تاخیر در میزان تولید 
پراکسیدهیدروژن در رقم مقاوم درگزی انتظار 
بیش ترین تاخیر در تولید رادیکل هیدرو کسیل 
بود که نتایج در اين مورد نیز موید این مطلب 
است. از سوی دیگر چنانچه ذکر شد انتظار 
می‌رود حضور و پیشرفت رادیکال هیدرو کسیل 
به دلیل اثر مخرب آن روی بافت‌هاء بیش‌ترین 
مطابقت را با الگوی ظهور و توسعه نکروز در 


۱۵۶ 


بافت‌های میزبان داشته باشد که دقیفاً دو الگوی 
مشاهده شده در شکل ۸برای توسعه این 
رادیکال و شکل ۲ برای ظهور و پیشرفت نکروز 
دارای انطباق صددرصد نیستند. در این رابطه 
در رقم هاروسوئیت زودترین گسترش رادیکال 
هیدرو کسیل در طول بافت و با شدت نسبتا 
زیادتر در مقایسه با دیگر ارقام دیده شد که با 
توجه به تاخیر بروز علائم در اين رقم و از طرفی 
نقش نکروززای این رادیکال» ایسن نتایج 
نشان‌دهنده این است که تنها فاکتور تولید 
رادیکال هیدرو کسیل به عنوان معیاری منحصر 
به فرد برای ظهور نکروز در بافت‌های مورد 
تحقیق عمل نکرده است. شاید ساختارهای 
دفاعی غیر آنزیمی در برابر رادیکال‌های فعال 
اکسیژن. نظیر انواع ترکییات فنلی و 
زیرمجموعه‌های آن‌ها و يا ترکیباتی نظیر اسید 
آسکوربیک مانع از خسارت‌زائی شدید این 
رادیکال و تاخیر در بروز نکروز زودهنگام‌تر از 
رقم ویلیامز در ایين رقم شده باشد. دو رقم 
ویلیامز و درگزی نیر با توجه به تاخیر تولید 
پرا کسیدهیدروژن در مقایسه با رقم هاروسوئیت» 
تولید کم‌تری از رادیک‌ال هیدرو کسیل در 
بافت‌های خود نشان دادند (شکل ۸ 

بر پایه نتایج این تحفیق. ارزیابی مقاومت 
ارقام گلابی به بیماری آتشک در دو شرایط 
درون‌شيشه و گلخانه‌ای با شاخص‌های متفاوت. 
لیکن قابل مقایسه با یک‌دیگر امکان‌پذیر است. 
بدبن صورت که در شرایط درون‌شیشه‌ای 


سرعت پیشرفت نکروز در شاخه‌چه‌ها و در 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 
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شکل ۸- مقایسه سرعت (۸) و شدت () پیشرفت رادیکال فعال اکسیژن هیدر و کسیل ("011) و الگوی 
مشاهده شده در بافت‌های ساقه‌چه‌های درون شيشه ()) در ارقام گلابی مورد مطالعه پس از آلوده‌سازی با 
عامل بیماری آتشکت» ۵ 71۷114 در دوره زمانی ۱۴۴ ساعت پس از مایه‌زنی 


دعوم لته ( 0۵۳۲) عبط که رظ) اتمه مه ره اتهماه۷ ۵۲ مموتنهم‌جهمن .8 .عز۳ 
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شرایط گلخانه‌ای» پیشرفت نهایی نکروز در پیماری حتی نسبت به رقم هاروسوئیت که با اين 
سرشاخه‌ها به عنوان ملاک ارزیابی بوده و این هدف مورد اصلاح و گزینش قرار گرفته است 
ملاک‌ها با میزان مقاومت مشاهده شده در نشان می‌دهد» به صورتی که پیشرفت نهائی 
شرایط باغی منطبق است. در این رابطه رقم نکروز در رقم درگزی بسیار محدود و اغلب به 
درگزی یک رقم با سطح مقاومت بسیار بالا به صورت لکه‌ای در محل تزریق باکتری» عامل 
بیماری بوده که سطح مقاومت بیش‌تری به بیماری متوقف می‌شود. 


۱۵۷ 
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ارزیابی تولید و الگوی گسترش گونه‌های 
مختلف رادیکال فعال اکسیژن در برابر حمله 
نیماری اتشکت نقان دهنده الگوی تفر با نکسان 
ارقام در رابطه با تولید رادیکال سوپرا کسید بود؛ 
در حالی که تولید پرا کسیدهیدروژن با سطح 
تحمل رقم در برابر بیماری و شواهد ژنی و 
آنزیمی قبلی گزارش شده در این رابطه در 
انطباق کامل بود. نتایج همچنین نشان داد که 
ارقام گلابی ظاهراً از دو مکانیسم متفاوت برای 
تحمل به بیماری آ تشک استفاده می کنند که در 
مکانیسم اول با تولید زودهنگام و بیش از حد 
زیاد پرا کسیدهیدروژن» سعی در مهار بیماری 
کرده و در مکانیسم دوم تلاش در کاهش بیش 
از حد زیاد پراکسیدهیدروژن و جل و گیری از 
تولید رادیکال مخرب هیدرو کسیل می کنند. 
اين که چگونه ارقام متحمل گروه اول پس از 
تولید زیاد پرا کسیدهیدروژن و تبدیل آن به 


رادیکال هیدر و کسیل مانع از اثر مخرب این 


راذیکل عی شونله مشسخصن تست سر آساش 
بررسی‌های قبلی انجام شده روی ارقام مورد 
بررسی» به نظر می‌رسد رفتار مقاومتی متفاوت 
مشاهده شده در رقم درگزی, می‌تواند ناشی از 
منشاء متفاوت آن و فاصله ژنتیکی زیاد آن از 
ارقام گلابی معمولی بوده باشد, لذا با توجه به 
سطح مقاومت بالای این رقم به بیماری لازم 
است دیگر ارقام دارای منشاء مشابه با دقت 
بیش تری مد نظر قرار داده شوند. علاوه بر این 
توصیه می‌ شود در ادامه بررسی‌های انجام شده 
روی ساختارهای دفاع ۳ دظفاع 
آنتی| کسیداتیو گیاه در برابر حمله باکتری عامل 
بیماری آتشک که دارای انطباق زیاد با الگوی 
تولید رادیکال‌های فعال بوده است. ساختارهای 
دفاع ا کشذاتو غیز انز نی در دو سطح تطاهر 
ژن و بیوشیمایی نیز با دقت فراوان به منظور 
شناخت بیش ‌تر مسیرهای مقاومت در برابر 


بیماری مورد مطالعه قرار گیرد. 


[00۳۵۵۵4 


لمتانهننهض صمتصه! .ععاممافاوم؟ ‏ مه مه تالیت ‏ ررحماهظ ‏ بقع ,2010 ما وتطهاا000 


۳۵۲۹1۵0(۰ 1) ,21000 مصق1 مصحتطه [ .عممتاهناه۲9 وت 
۵ 0۴ ۲۱۵۱6 .2015 ,۲۸ م۱۷]۵۵۲۵0 2۳00 مک م۱۷18 ۲۳/۵1 وم ۳2600۵1 مماط متطهاا000 خر 


۵ ۵۱۷۵۵ ممتامحعاص1 ۵ اقتها 0۷۵ه00ره ظ فافهاممتملصه ۵ صتقطه. )0۲حفصه 


.231-۰ :124 ظ270عوم ورعمطاههوم)مطظ .قلاهی )دم مج ممبص۵اننه 
واه عم ۵۶ ممتهتاله۳۷ :2008 بو ماه هام۱۷ 2۳00 رمق متتتع‌عهتای وماط وت000(12ا۸۵ 


۶ 2060)ولومک م1 دامع (۱۷۱۰ 00۵۵7246 607007۵ ممصتتان عصصمو طاً ۲۵۹16)2068 


۳6۵۲۹1۵۲(۰ م) 529-541 :24 ]۲2 هه ۹660 .0186286 عط ما 2600068 


40 19)2000وع۲ )طوناها مت ۵6۲۳۷۵۵ ۲۵1210۸ 2005 ۳۰ ۴۳۱۵۰۵۲۵۳ 101ز۱۷]2 2۳0 ما متطهاا۸000 


(حلعوظ معوه ۵ م0۳ ماوموره طاً فاتقه تامهم له ۷۵۵۵۲۵0۷۵ ]01116700 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


۳6۵161۵1(۰ 1۳) 501-513 :21 ۲۱۸0۲ 20 960 .قبه۲ نان 
,۱60112 ط)7مع اقعهها ۵۶ بلتتاد ,2005 م۲ م۳۵ 2۳0 مومع م۱۷]۵160 واط متطهاا00طا۵ 
رم که مر جع ۵ ممتاهمه0100۵0۵ ط0. قمع صتاهعم لصه. 5عماقناعع۲ 
۳۵5120(۰ ) 373-384 :21 ]قاط 0صه 96۵0 .عه۲ ناه 
۲ ۷۹۲۵۲ ۷/۳۵ 7 2004۰ 1۸۱ و0ع۱۷۲۵ 2۳00 وم مالعا م۷ و0221 ویاط مته۸۵000 
اصقاظ .همم ۵ همع مه م۵0 فا م۵06۵ ممنامه۵]ظ1 عطا عمرل‌ناو 
.203-۰ :79 مایت صوعز0 20 مباوور 1[ باعل 
۶ ۵۳۵۵۵500 ,2013 ۱۰ وته)ا۸۵0 220 مباط متطفاام0طن و۷ وتتاممنانگ وک م۵0۵0 
۵ ) ممصنان طا ممتاهنالده اااتامممویاه فتاه و 10 ومعنصا ۵ «مصممرلام 
:29-1 لفصتا0ژ ممصهه۲۷ مرح مها مه 0عع .صمتاتلجمی 0تقطمزن صا (۷ معمبهآر0اه 
۳۵۲۹۵(۰ 18) 331-347 
عاوموه ۵۶ فاممطه تقصتصصما 0۶ ۳۵۵2۵10۵ ,1976 ما دل ۳۲6۵۵۵۵۲ 2۳0 وگ .۲۲ و۱0۳۱0016 
1439-44 :66 «عمامطاجمم) دا .عم م هجوت مش رها متعع ظ مامتان 
محاننات م ۵مب ای موس ۵ جمتاهاجم:ع۳۳ 2004 ۱۷۰ ۱۷۲۰ 1۵26000۵0۲۲ 200 و.ظ متاخ 
۰ ,201172 ] ,0۵۵۵۲۵58 ۲۳۵۲۵۵۱۲۵۵ )صقاظ صهتصه 16 فطع ۵۶ ففمتلعع۲۳۵۵ ,01۲0۷1868 
۳6۲5۹1۵(۰ 19) 422 ۳۵ 
ماما مصصمو موم ماه 4ص ممصفاولده؟ ‏ ۵۲ اممصووعووه 2014 بل .گ ۸۵7۵۲۵020 
0 دنه تهمم همه مصصرمو صا.. رمص ماوت مت اطوتاها مق مه مصصوتصنهط0ع828 
متصهاق بطمصحیظ هفرط تمه ۷ رمعتاانه‌تنهد ۵ معملامن روتفمط1 ,8 .عع01ماما۲۵0 
۳۵۲۹1۵۴(۰ 18) 15300 .صقن یتمه ۷ وانوه۷ ۲ 2۵0 
و ,2017 .ل مالل۱۷۵6 200 وم ماه م۷ م0۳20 بلط متطفلام0ط و.ک ۸72۲20201 
۴۹۵-۵۵۵ ۵ مملتلمیج ممتومعتمه . متصصقصرل ‏ مهدفه ۵0020۷9 رطمتاحتعصهع 
86۵ 2900102/06 2001 (۸۵) موه ,(بامم) ممم)تامصوتل م0ممباو ۵ فمصط62 
مومن0ا ‏ کا۵ن کرظ) بقع طا ۵0۵و ۷۵۵۱۵۵ ۵ قه۵۵وع12 1 (۸۳2۵) 
,279-4 :147 ۲۵/۲۵۱۵2۷ ۲۱۵۲ 0۶ 0021[ 
۶ ممناق10 ۵ ونفهه لهمنمصمدمممدوطان م4صح ممتاقتعجمع ۵ ومازد ,2011 .5 رعهز0۵)ه))۵ظ۳ 
٩. )60.( 0‏ بقامنات0) 62( نم .1-30 .0۵ للم عصقام ظا دمتمممد 0۵۷۵۵۵ ۲۵2011۷۵ 
۰ بر ]۲ ,5۵00 ۲۱062 رووع:۳ 0۳۴ .عاصهاظ مطاعن۲ 1 ماه متام مه وملمموه ممع)0 
۰ 0627 200 20۵16 محومو ها ممصهاوتوعه )فتاه مت ۵ ممتتتاه۴۷ .1998 .۵۸ 12۷0۷۵ 
۳۵۲۹1۵0(۰ ط1) .200000 مصق رمتتهاه [ رمتعطاه 1 ۵۲ بتوه نصا روتوعط [ ,۷۲9۵( 
۵6 .2005 ,۷۲ ,۷۵۱۱2۵06 200 ما ۵۳1۳0120 وم ۲6۵۳۵۲2 0از۵] .مه 12۲۵000 


۶ اور 0270صهاد معط وبا طازه فتاه عم ما وید ناه نقهم 0 69و11 ۵ 1۳60910۲ 


۱۵۹ 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۳۲-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


,۵016۵6 نج مه متبمانمتتهه ۵ زعماممطمع1. مه مممملمه ۵ اهنامز ,باون 
۳۵۲61۵(۰ ) 159-168 :9 معصهله5 5011 20 ۱۷۸۷26۵۲ 

۰ ,6 م2۵2٩‏ 2120 ویک .]۱۷ ۱۷۱۵۵۳0۵02 )۲2 م۸ و۲02 وال وتطه۸000(1 و.ل و1۳21 
0ص صدع۲0۵ظ مصصمو صاً فتمنمجظ 0عاقاع1 مطا مه ممصهافلوع اطعتاها عمی اه ممتاهناله۲۷ظ 
۳۵۲۹1۵(۰ 1) 659-672 :29-1 امصامژ اممجومبمتمرح ارهاظ هه 9۵60 .عه۷ 000 تقوج مقلوخر 

0 .2012 ,1۳ ,۱۷۲ ۱۷۲۵۵0۵02۵00 تطام)۲2 200 وا متطادا(۸000 مق وت۵20 و.ل و۲2 
رکلقه) )۲۵۵۵2 مممما۹60 مامرحله مملوتا فعمسامصهع مه هنن هم مصرمو ۵ و0۱۷۵ 
1065-0۰ :30 ۲۴۵۵0۲۲۵۲ ۱0102۱ظ تهانمع]۱۷]۵ ۲۱۸ .وم! 2۵۲ 

۷۵۵0 2014 ,۱۷۲,۲۸ ۱۷۲۵۵۳0۵02۳0 )۲2 2۳00 وماط وته۸00۵0(1 وم نا ول م۲۵0 
تاه دهم مصورمو ها [7۵ع۱ امصمطام لقاما هه عرص هل متاصيه طا وععصقطه 01 
127-6 :45 500060 ۲۱۵0/0 ۵ اقدرستا0! صهتصوی بعفمهویل )طعتاها 117 ۷16 10001012060 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) 

۵ )داهج هه مممنم/۱۷۱۵ :1970 با نع م۵00۵ 2۳00 ویک 5 60۲۲۷02 
576-0۰ :54 ۴۵0۵0۲)۵۲ ۱۳56۵۵56 )م۱ .۵0۵16 0۶ ۲۵0۲ 20 حصماه با0مطو ط ص6۵0 

0 علهع۴۵0 ۳۲۵۵ ۵۶ تاوتصجعطان 1۳0 ,1999 من ,۱۷۲ .ل و6ع0۱0۲۵۲0) 2۳0 و.ظ واله۲۱۵۱۱۱۷۲ 
۰ 1 ,00۲0 ,وفع الوه نصا 00۲0 .9۵۵۵1۵5 1662011۷۵ ۴۵۱2)]60 

۵۵۵0۷۵ 0۴ ۳۱۵00۵000 ,1981 ما یه و۵0۵ 2۳0 و6 م۵ وب .5 موتتع(ک1 
۰ 18) همع ۲201621 ۳۷۱0۲0 رها 00ناو طامصصیل ۵ صوتاه‌مامامصهر ممتتنال 
6006-1۰ :20 ۷عاوتحصعده10ظ 

0 300و وتامتتاهه0۷ ,1991 ,۲,۱۷۲ متام 200 و و6۲۵۵ و وتهاطاعر[ 
مباوع1 ] باامی )صقا .۱ وم مر اه بقعص آممبوو ]0 و162 ۱۷۲۸۵ 7۱ 1۲0۵۲ 
99-۰ :25 نت مهع:0 200 

,4 .) ۳۱0۵6 2۳0 و.ظ ءل و1210 وت 2۳66( ما وم 2۲۵6( وم ملع(۱ مب 
5 ( م۷09۵ عصتنل فعصعع ۵671170/02۲0ع 0۴ ط910ومزمه هه فتاه 001020۷۵ 
421-1۰ :38 امصامز )صقاظ .عطافمطه کقع1 آه ممومموممعو ۱1 ط0فننهم‌رمن :فعل‌ه۱ه 162۴ 

221281 200 و.گ 12101۲21 ولا 62266-1(۵1066 م۷ 6502۲۷۵۲2 وم ,21200 ۱۷۲۵۱۵۱ 
0 .۵028و 20۵16 صهتصه۲ لهع۱۵ ۵۶ معطاحربه ه ظ1 ممصه)فلوع1 )0112۳ ۲1۲۵ ,2011 ,1۷۲ 
۳۵۲۹121(۰ 18) 25-36 :27-1 اهصتا0[ امرمصصع۷ممرص غصقاظ 220 

0 ده ,مامم2 0۶ معصهاولوع1 مطا ۵ ممتاهتل۳۷ 1996۰ ۷۲۰ ۱۷۲۵۹6۵12۷ 270 وم 1۷۵۲00۶ 
395-0۰ :411 مهبانه0 :۲۱۵ دام اطهتاها عع ما وع۷271601 عمصنان 

ات جم صمتاهنطنه آطوتاها ۳۲۵ ,1994 ۱.۰ ۳۱26۹۵۴2206۳0 2۳70 و.72 م2216 وی م1۷]۵2216 


۲۵۵۵0۵7 )ص۲۱2 مه امدرتاول مهتمه1ز ,فممصا 0ص ۷ 022) ره صو‌زنهطانهم۸2 ۷۷۵۵۲ 1۳ وعع۲] 


بافت‌شناختی تنش اکسیداتیو و تولید گونه‌های فعال اکسیژن ... 


30: 25-32 )1۳ ۳۵۲51210(۰ 

۲ ۲0۱۵6 ۲۵0۹)۵01 0۲ تناو ,2010 ۸۱ ۸۱ وتتتع‌کههای 2۳0 وا وتطهااه0ن۸ وک وتتا0ناصا ]۱۷ 
40 (ع0۱0مجم)حظ 0عتاممرخ .عو2عو1 )واه عم ما معمرامجعع ممصتنان مصمو گم امومع فتاه 
۳6۲۹1۵0(۰ ظ1) .26-42 :78 «ع0امط)همه)/رطاظ 

5 20 )207 1۲۵۵10 ۲0۲ تالمح 1۲۵۷18۵0 ۸ ,1962 ۲۰ و6۵08 270 و.1 ب6عنصاکهن]۱۷ 
473-۰ :15 انم مداظ ه1ع10۱0ووطظ .وممتتاایته متتففتا مععدهاهه ط)1 ۷ 

۶ ۳66/5 ,2015 ,۲ ۲۱۵0۳۱۵۱2۳1۳ 2۳0 وم مقطل۱۷]06 وما] مت۸۱000112 ولا ر20صهطمصهن ۱ 
۵۴ ۵-0۱27 ۵ مطتام۱۵ هه مم0ا010۲0۵۳0۵۵۵۵ ظ0 عمعنا۵و ۳۵ 20 6012هظ )2۳0۷9 
265 :31-2 هصتا0ژ همتامن۳:۵0 قاط مه ۵0ع 0۳۳۵7۰ هه ۳۱۱۲۵۵2 رفکاهمافا۳۵0 
۳۵۲۹11(۰ 10) 278 

مط را 1۵۱۷۵۵ مممانوت متس ۵ عتامجمع تهان0ع۱۷۵0۱ 2005۰ ۷۰ ٩۰‏ ند۳۵6۵ 2۳۱0 و.ک 6 ما6 
253:183-۰ متام ع00م۱۷۲۱۵۵۵۱ ۱۳۱۲۵ طعتاه عت ۶ )حمصرم 0۵7۵۱0 

40 50۵100 .2010 ۲۷۰ .9 و۳66 2100 وس ,۷ وک۲۱2۲6 مدا نگ وم20۵0) ویک 6۰ و6 
۴۶ ۱۹۵۵/۲ 1160101 ]11 0۷0۵۵ 6ظ) ما فصتقصومل عمیل‌مزه-۳/ظمونا له ولمصعته ممتاقءماوصه 
1211-0۰ :136 وماماه۱۷۱۵0 .۵9۵۵ م۲ 

6 ۷۸۸۲۵ 7 ومتتاااتان ناج 2020665 ناعاتد ع ملتا۴ ,1977 ۰ ۱۸۵۵0۱۷۲۵ 200 و مصتتتم 
437-۰ :78 ممنانها ٩۱0۲‏ دامظ .مظ 

0 و06 مصصمص ۵ )تناها مت مط) ۵۶ 06۵۱۲۵۵۵۵ 2004۰ .۵ متتصه‌عههای) 2۳70 وی 52020000 
120112 ,0۵۵۵۲۵85 ۲۳۵۲۵۵۱۵۵ )صهاظ صهتصهی 16 فطا که فعمتععع۳۵ظ ,۵۲0۵۷18608 و۲2۲ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) 429 ۲2۵6 مضه[ 

۵ 000۵0۳0 6ظ) 101 اممجم‌م 202 ۵وتناه لمع 0۲02۲ 1۵۲۵2۲۵۲۵0 ,2000 ۷۷۰ .ظ و5010 
فا 2040 مفهموزنا عطا :طعتاظ عتز۳ ,(:۵0) با .ط معافعصصه۷ نصا ,و3393 .وم طعتاه 
بکنا ,۷۷۵۱۱۱۵۵0۲ رووع۲۳ لمممتاهصماه۱ ظص .ممت0اوت مسر رتصموعظ 0209201۷0 

آهومامصصمج . هه . آهعزع ۳۱15)۵۱0‏ ,2009 ما متطهاا900٩‏ 290 وء۳ ماعه۲ 1202101 
۴ ۳۱۲۵۵۵۵8 صرح ۱۵62 صهتصوی مصصمو ظا مامتا للع 4نمتمامو گم مماه 02هتفه 
765-۰ :877 م۲۱۵1 دام .وه 0۷اه 

۱0۵6۵۲ ,1997 ,۳ ۱۰ ۵۳۵6 2100 و۰ و۷۷16 و2 و2212 مماط م0۵۳021-005)00660] 
6 ۷۰ ۵0۲۹۵۵51]1 ۳۱ هه ممللزمهم ما ممتاهانجتهعع رقصهام مورا ۵ 1062112610 
1187-44 :11 0۱۲۱21[ صه۱ظ .0)0مه1)61 باعل پررعل ۵۵ -1۵۲هه مفط) تیال 

۴۵926605 0۴ 2156250 ۳261121 ۸ :۳۱12۳1 ۳۱۲۵ 1979۰ ,با ,۲۲ والع1 2900 و.] و7۲۵ ۱۵۲ ۲۷۵۸ 
,510 0۰ 00001ص۱2ظ هبوخ ,ماود ۵ اممصانجومهنا دماهاو ۵0 .عاصهاظ 
۰ ۱19۸ ,.).1 طماعططوج ۱۷۷ 


۱۶۱ 


"مجله به‌زراعی نهال [ پذو* جلد ۳۳-۲ شماره ۲ سال ۱۳۹۶ 


جح 0۶ آممجصم1۳۷۵۱۷ 6 1۵1 ۲۱۷10۵۵۵۵ :2001 ۱۱۰ ,۷۲ )۳۲566 2۳00 ویع) ۲عات) ودک .ل 00666 ۱۷ 
اقا .۵۲۵۵ ۱۵۱۱۵۵ ها بقوج ۵۶ مملاهعص1 ۵ حمتاحتانصا مطا ظ1 فوعاد 010201۷۵ 
.2164-1۰ :125 ۲۳۱۷۹۱۵۱02۷ 

2٩90012160‏ 16 طوع0 الم 7۵ تاتفمموهمو ۵19-1000060 ,۳۱۵ 2000۰ 7 مدع 2۳00 وم و2516 
۵ ۱۷۲۱۵۲00۶ )مها تهلیهعا۱۱۵ .عااعع مععو‌هام) ما مصمت)عصب اهل‌ممهمنصهر 2۱۵۲۵0 
13:183-0۰ 

عط ۵۶ معمنل۳۳0۵۵۵ .[۵۲۵ طز مفهمونل ۵12۳ ۳۶۵ ۱991۰ .ظ ره هط 200 و2 و7210 
۳۵۲۹1۵(۰ 1۳) 157 مههم ,هی رمک روومتوممن ۳۲۵۲۵۵۲۲۵8۵ )صهاظ همه 10 

صهمجتمطک صا )صوتاها مت ۵۶ لهمتهاانان0 ,2004 ,۱۷ مصاهل‌فطاهه۱۷]۵ تصفحصطاه! 2۳00 وق ات70۳ 
1 ,20112 ] ,0۵0۵۵1۵55 ۲۲۵۲۵۵108 )صقاظ صهتصهی طا16 مطه ۵۶ فومت0عع۲۳۵۵ .0۲0۵۷1868 


۳۵۲۹1۵0(۰ 18) 423 م۳ 


۱۶۲ 


